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I DIsposltIf de refroldlssement par un Ifqulde d'un composant electronlque de puissance. 

57) Le disposltif de refroldlssement comporte un socle 

T2) sur leque) est fix6 un composant (10) 6lectronique a 
refrokjir. Un dvidement (13) r^Iisd dans le soda sous le 
composant Electronlque permet le passage d'un liquide de 
refroklissement entre le sode et le composant. Le liquide 
de refrordissement est conduit par des canalisations (17) 
puis Injects k travens des injecteurs (18) en direction des 
sources de chaleur du composant Electronlque. 
L'Evacuation du liquide rdchauffE est rEalisEe par une ca- 
nalisatk)n (19) connectant I'Evidement (13) et une sortie (3) 
du dispositlf. Ce dispositif est applicable notamment aux 
systemes embarquEs et aux vEhicules Electriques. is 
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A 

DKPOSrriF DE REITIOIDISSEMENT PAR UN UQUIDE D'UN COMPOSANT 
ELECTOONIQCE DE PUISSANCE 



L'mvcntion conceroe un dispasilif de leftoidisscmeat par uo Uquide d'un composant 
electromque de puissance compoitant des sources de chalcur, 
le dispositif de rcfroidissement compoitant : 

- un socle de fixation comportant une entrfe et une sortie de Uquide de leftoidissement. 

- des moyens de circulation pour la circulation d'un liquidc de lefroidissement entxe Tentree 
et la sortie du socle, 

- des moyens de fixation du composant sur une face du socle. 

Us dispositifs de lefroidissement de composants ^ectioniques par circulation de liquide de 
refroidissement comportent g^n^ralement un socle sous forme d'uoe plaque dans lequel 
serpentent des tuyaux. U ou les composants electioniques sont fixds sur une des faces de la 
plaque pour are xeftoidis. Le Uquide de refroidissement circulant dans les myaux refn^idit 
la plaque et, par contact avec une des feces de la plaque, les composants electioniques de 
puissance. Uquide de refroidissement est generalement de I'eau ou un melange 
comportant de I'eau. Us composants electroniques Aant Uds thermiquement au Uquide de 
rcfroidissement par I'intermediaiie d'une fece de la plaque, le mat^riau de la plaque doit 
e^ un bon conducteur diermique, par exemple du cuivre ou de I'aluminium. De plus, pour 
obtemr un refroidissement satisfaisant. U est g^ndralcment n&essairc d'utiUser une plaque 
de grande dunension vis i vis des dimensions du composant. 

Bien que r^aUsees en materiau bon conducteur thermique. les parois de la plaque 
mtroduisent une i^ce thennique importante entrc le Uquide de rcfroidissement et les 
composams electroniques de puissance. La resistance thermique pent se d&omposer en 
plusieurs resistances theimiques en s^rie. les plus importantes Aant la resistance proprc du 
matenau de la plaque et une resistance de contact entrc la plaque et les composants 
electromques. U minimisation de la resistance de contact est ti6s difTicUe i obtenir et 
demande un montage soigneux des composants de puissance sur la plaque. La valeur elev^e 
des resistances thenniques conduit a utiUser des composants Electroniques surdimensiomuJs 
en puissance. Les dispositifs ainsi constitues sont alors volumineux. codteux et 
mcompatibles avec des systemes embarquEs. 
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L'lnvention a pour but un dispositif de reftoidissement par un liquide d'un composant 
^lectronique de puissance efficace, economique et de faible volume. 

Selon rinveation, les moyens de circulation du dispositif component un 6^idement sur une 
des faces du socle, les dimensions de I'^videment etant telles que le composant fixe sur le 
socle recouvre totalement I'^^idement, les sources de chaleur du composant dant situees a 
des emplacements predetermines en regard de I'^videment, les moyens de circulation 
comportant egalement des moyens d' injection disposes sensiblement en face des sources de 
chaleur du composant pour injecter le liquide de refroidissement sur le composant, des 
moyens de conduction du liquide connectant Tentree aux moyens d' injection, et des moyens 
({'evacuation du liquide connectes entre Tevidement et la sortie. 

L* injection du liquide de refroidissement dans I'evidement sensiblement en fece des sources 
de chaleur du composant, combinee a la mise en contact direct du composant et du liquide 
de refroidissement, permet d'obtenir un tres bon refroidissement du composant. 

Selon un mode preferentiel de realisation, les moyens d' injection ont une section inferieure 
aux sections des moyens de conduction et d'evacuation moyens du liquide. 

Les moyens d'evacuation du liquide component un orifice d'dvacuation situe dans la partie 
centrale de Tevidement. 

Le dispositif compone un joint d'dancheit^ entre le composant electronique et le socle. 

Dans un mode paniculier de realisation, le socle est en mati&re plastique, et les moyens 
d* injection component un insen en mdtal resistant. 

Les moyens d' injection sont disposes de mani^re a injecter des jets de liquide de 
refroidissement sous pression sensiblement perpendiculairement a chaque source de chaleur 
du composant. 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la description qui va 
suivre, de modes particuliers de realisation de I'invention, donnes a titre d'exemples non 
Umitatifs, et represent^s aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 montre un circuit de refroidissement dans lequel un dispositif selon T invention 
peut etre utilise. 
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U figure 2 icpiesente. vu de dessus. ua mode de nJalisarion d'un dispositif selon 

la figure 3 moQtre une vue en coupe seloa une Ugoe A-A du dispositif de la figure 2. 

la figure 4 montre la circulation du liquide de reftoidissemeni dans le dispositif de la figure 

la figure 5 montre un mode de realisation panicuUer d'un injecteur pouvant etre utilisd 
dans le dispositif des figures U 4. 

Un mode de nSalisation d'un cireuit de reftoidissemoit dans lequel un dispositif 1 selon 
1 mvention pent dtre utilise et represent^ sur la figure 1. Le dispositif comporte une enti6, 2 
et une some 3 de liquide de refn)idisscment. L'entnSe 2 est mcconl6e. par une canalisation 
d amvee 5, a une sortie d'un dispositif de pompage. U sortie 3 est lao^nKe. par une 
caimbsation de depart 7. a une entree d'un dispositif 6 d'evacuation de la chaleuV Une 
sort« du dispositif 6 est reU& i une entr«. du dispositif 4 de mani^re a bonder le circuit de 
refro.d.« I. dispositif 6 comporte g^neralement un radiateur 8 et un ventilateur 9 
pour refioKhr le Uquide de refrt»dissement. L. dispositif 4 de pompage. utilise pour faire 
cuculer le Uqu.de de refroidissement, pxovoque une augmentation de la pression du Uquide 
d^ la canaUsation 5 et rent.^ 2 du dispositif de refnridissement 1. Un des composants 
clectromques 10 est fixd sur le dispositif 1 par des moyens de fixation 11. U UquTde de 
refrotd^ssement f„,id sous pression appUqu6 i I'ent,^ 2 cireule dam le dispositif 1 pour 
^fioidir les comports 10. I. Uquide sort ensuite par la sortie 3. avant d'&re transVet^ 
dans le d,spos.trf 6 pour ^ lui-mcme refrt,idi. Le Uquide froid revient alots ve^ le 
dispositrf de pompage 4 pour etre injecte de nouveau dans le dispositif de refioidissement L 

Un mode de t^aU^on particuUer d'un dispositif 1 de refioidissement selon I'invention est 
rtipi^ sur les figures 2 et 3. U dispositif comporte un socle 12 en mati^re plastique ou 
me^que a,mportant une entiee 2 et une sortie 3 de Uquide de refroidissement. Un 
evidement 13. de dmiensions inferieures aux dimensions du composant 61ectrt«ique 10 est 
sur une des faces du socle. U composant ^lecttonique 10 est fix^ sur le socte de 
mamere a recouvrir entierement I'dvidement. U Uquide cixcule dans r<Svidement, de 
mamere a etre directement en contact avec le composant. 

Le composant ^lectionique de puissance iUustre i la figure 2 comporte un support 14 un 
boiuer 15. « quatre dl&nents 16 semi^onducteurs de puissance. L^s ^^ments simi- 
conducteun de puissance 16 sont les elements du composant qui d^gagent le plus de 
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chaleur. Le composant 10 est fixe sur le socle de manieie i ce que ses dements semi- 
conducteurs de puissance 16 soient disposes sur I'^idement (13). Sur la figure 3, seul le 
suppoit 14 du composant separe les elements 16 du liquide de refroidissement circulant dans 
I'evidement 13. 

Des canalisations 17 conduisent le liquide de Tentrfe 2 Ik des zones de I'evidement situ6es 
en regard des ^Idments 16 semi-conducteurs de puissance. La sortie 3 est raccord^e k 
Tevidement par une canalisation 19 d*evacuation. La canalisation 19 debouche de 
preference dans la partie centrale de I'evidement. 

Des injecteurs 18, constitues par des orifices reliant les canalisations 17 et Tevidement 13, 
ont une section inferieure k la section des canalisations 17. Les injecteurs 18 sont places en 
&ce des Elements semi-conducteurs 16 ou de sources de chaleur du composant electronique 
de puissance. L'evidement 13 a des dimensions suffisantes pour definir une surface de 
contact maximum entre le composant et le liquide de refroidissement circulant dans 
r^videment, tout en permettant le recouvrement complet de T^videment par le composant. 
Un jo'mt d'^ancheitd 20 est intercale, autour de Tdvidement, entre le socle 12 et le support 
du composant pour assurer Tetanch^ite du disposidf. 

Le liquide de refroidissement sous pression applique sur rarrivee 2 circule dans les 
canalisations 17. Ensuite, le liquide sous pression est injecte, a grande vitesse, a travers les 
injecteurs 18 sur le composant electronique 10 au plus pres des sources de chaleur, dans ce 
cas les semi-conducteurs 16. L' injection de liquide froid est representee sur la figure 3 par 
des flux 21. Apr^ avoir reftoidi le composant, le liquide se dirige de Tdvidement vers la 
canalisation 19 d'^vacuation et la sortie 3 (flux 22). L'injection du liquide de 
refroidissement froid directement, de man&re selective et ciblee perpendiculairement au 
support 14, en direction des sources de chaleur du composant Electronique, ameliore 
considerablement I'efficacite du dispositif de refroidissement. La resistance thermique entre 
les semi-conducteurs et le liquide froid est limitee a la resistance thermique propre du 
composant et a la resistance thermique de contact entre le composant le liquide. Avec les 
jets de liquide de refroidissement froid projetes i grande vitesse, la quantite de liquide 
entrant directement en contact avec le composant est tres elevEe et les echanges de calories 
entre le composant et le liquide sont accelEres. 

La figure 4 montre une vue en perspective du socle 12 du dispositif de refroidissement. Le 
Liquide froid repr^sente par des flux 23 arrive dans les canalisations 17 puis traverse les 
quatre injecteurs 18 (flux 21). Le liquide rechauffe , repr&entd par le flux 22, est dvacu6 de 
Tevidement vers la sortie par la canalisation 19. 
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Uo mode d. rtilata p^fe, j.^ ^ » U figun, 5 

"^"^ °" " de .■biJ««T. L W„ 

«. ™ rtsto. i I. com«i„„ « » r^iosioo, p„ e«™,te e. meal dur de 

«t plus pmoilAraneot utUisf lonqae te socle ea « mOm pbsdque. 

«ule Ito du socle, nais rinvenUo. pe„ , „„ ^ ^ 

P*™.rsco™,>o.,„^^,,,„^^p,^^^^^^^"^^ ^ 

dedimeosK.osappiopri&,eaprtvu pour chaque compose. 

L» c<™p«.«s aect^iques I ^ compos™ esse«iellen«« des sc™l^duc«,. 

support 14 pla, b«. »u,e autte W du socle puisse Sue envlsag* pour .JcLlr d^ 
composamsdeconsUtutiondiffereme. I~ r lecevou- oes 

I« N««=u,s 18 ,q,r^ fijums 2. 3 « 4 om des fonnes cyliodriques bie. 
d auBes nodes de rtalisaUou de .'u^doo p.„v«« co«p„«r des Tfer^ 
diffe^tes. par exemple <te» nu.u« ™, des femes, de uu^Sre » tojL la tZZ 
refroidissemeut sous la fonue d'uo film laminaire. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de refroidissemeot par un liquide d*UQ composant electronique de puissance 
(10) comportant des sources de chaleur (16), ledit dispositif de refroidissement 
compoitant : 

- un socle (12) de fixation compoitant une entire (2) et une sortie (3) de liquide de 
refroidissement, 

- des moyens de circulation pour la circulation d*un liquide de refroidissement entre 
Tentree et la sortie du socle, 

- des moyens de fixation du composant sur une face du socle, 

dispositif caracterise en ce que les moyens de circulation component un evidement (13) 
sur une ctes fEu:es du socle, les dimensions de I'^videment dant telles que le composant 
fixd sur le socle recouvre totalement I'^videment, les sources de chaleur du composant 
etant situees i. des emplacements predetermines en regard de Tevidement, les moyens de 
circulation comportant egalement des moyens d' injection (18) disposes sensiblement en 
face des sources de chaleur du composant pour injecter le liquide refroidissement sur le 
coihposant, des moyens de conduction (17) du liquide connectant rentree (2) aux 
moyens d'injection, et des moyens (19) d'evacuation du liquide connectes entre 
r evidement et la sortie (3). 



2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les moyens d* injection ont une 
section inf^rieure aux sections des moyens de conduction (17) et d*dvacuation (19) 
moyens du liquide. 



3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications I k 2 caracterise en ce que les 
moyens (19) d'evacuation du liquide component un orifice d'evacuation sixu6 dans la 
partie centrale de Tevidement. 



4, EKspositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce qu'il 
comporte un joint (20) d'etancheite entie le composant electronique (10) et le socle (12). 
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5. D^sitif selon I'une quelconque des «vendicadons 1 1 4 caracteris4 en ce que le socle 
(12) est en mad&ie plasdque. 

6. Di^sitif selon I'unc quelconque des revendications I a 5 caiacttfris^ en ce que les 
moyens d'injection (18) component un insert (24) en mdal nSsistant. 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 i 6 caiact^rise en ce que les 
m^^ens d'injection sont disposes de manifeie i i„jecter des jets dc liquide de 
reftoidissement sous pression sensiblement perpendicuLmement i chaque source de 
cbaleur du composant. 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 i 7 caractt^ en ce que les 
moyens d'mjection ont une forme cylindrique de manifere i injecter des Jets de liquide de 
rcfioKlissemem desertion sensiblement ciiculains. 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 8 caraaeris^ en ce que les 
moyens d'injection ont une fonne allongee de maniere a injecter des films laminaiies de 
liquide de refroidissement 
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Fig.5 
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